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electronic components, deposits layers of crystalline substrates from a gas 
phase with increased growth rates 
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Abstractor DEI 0247921 

The hydride vapor phase epitaxy (VPE) reactor, 
to deposit layers of crystalline substrates from a 
gas phase, has a heated process chamber (1) 
with a substrate holder to tal<e at least one 
substrate with one or more heated sources (4). A 
halogenide gas is produced by chemical reaction 
between the halogen in the carrier gas of the 
source and especially HCI, and a metal e.g. Ga, 
In, Al. The gas passes through an inlet (10) to the 
substrate holder, where a hydride is fed in (8) 
and especially NH3, AsH3 and/or PH3 into the 
process chamber. The substrate holder has a 
vertical axis (9) for a number of substrates, with 
the gas inflow along the vertical axis. The 
sources are heated separately from the process 
chamber. 
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(54) Bezeichnung: Hydrid VPE Reaktor 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahi- 
ren und eine Von-ichtung zum Abscheiden insbesondere 

kristalliner Scliicliten auf insbesondere kristallinen Substra- 
ten aus der Gasptiase, mit einer beheizten Prozesskammer 
(1 ) mit einem Substrathalter (2) zur Aufnahme mindestens 
eines Substrates (3), mit einer Oder mehreren beheizten 
Quellen (4), wo durch ciiemische Reaktion eines zusam- 
men mit einem Tragergas der Quelle zugeleiteten Halo- 
gens, insbesondere HCI, und eines der Quelle (4 bis 7) zu- 
geordneten Metalls, beispielsweise Ga, In, Al, ein gasformi- 
ges Halogenid entsteht, welches durch ein Gaseinlassor- 
gan (10) zu einem von einem sich in der Horizontalebene 
erstreckenden Substrathalter (2) getragenen Substrat (3) 
transportiert wird, und mit einer Hydridzuleitung (8) zum Zu- 
leiten eines Hydrids, insbesondere NH^, AsH., und/oder PHj 
in die Prozesskammer. Wesentlich ist, dass der Subst- 
rathalter (2) eine Vertikalachse (9) aufweist, um welche 
eine Vielzahl von Substraten anordenbar sind, und dass 
das Gaseinlassorgan (10) sich entlang der Vertikalachse 
(9) erstreckt, wobei die im Gaseinlassorgan (10) angeord- 
neten Quellen (4 bis 7) von der Prozesskammer (1 ) separat 
beheizbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Abscheiden insbesondere kristalliner Schichten auf 
insbesondere kristallinen Substraten aus der Gas- 
phase, mit einer beheizten Prozesskammer mit ei- 
nem Substrathalter zur Aufnahme mindestens eines 
Substrates, mit einer oder melireren beheizten. Quel- 
len, wo durch chemische Reaktion eines zusammen 
mit einem Tragergas der Quelle zugeleiteten Halo- 
gens, insbesondere HCI und eines der Quelle zuge- 
ordneten Metalls, beispielsweise Ga, In, Al, ein gas- 
formiges Halogenid entsteht, welches durch ein Ga- 
seinlaliorgan zu einem von einem sich in der Hori- 
zontalebene erstrekkenden Substrathalter getrage- 
nen Substrat transportiert wind, und mit einer Hydrid- 
zuleitung zum Zuleiten eines Hydrids, insbesondere 
NH3, AsHg und/oder PH3 in die Prozesskammer. 
[0002] Die Erfindung betrifft daruber hinaus ein Ver- 
fahren zum Abscheiden insbesondere kristalliner 
Schichten auf insbesondere kristallinen Substraten 
aus der Gasphase, wobei das mindestens eine Sub- 
strat auf einem Substrathalter liegt und in einer oder 
mehreren beheizten Quellen durch chemische Reak- 
tion eines zusammen mit einem Tragergas der Quel- 
le zugeleiteten Halogens, insbesondere HCI, mit ei- 
nem der Quelle zugeordneten Metalls, beispielswei- 
se Ga, In, Al, ein gasformiges Halogenid erzeugt 
wird, welches durch ein GaseinlalSorgan zu einem 
von dem sich in der Horizontalen erstreckenden Sub- 
strathalter getragenen Substrat transportiert wird, 
wobei durch eine Hydridzuleitung ein Hydrid, insbe- 
sondere NH3, AsHj Oder PH3 in die Prozesskammer 
geleitet wird. 

Stand der Technik 

[0003] Derartige Vorrichtungen bzw. auf solchen 

Vorrichtungen angewandte Verfahren dienen unter 
anderem dazu, Pseudosubstrate abzuscheiden. Sie 
dienen aber auch dazu, Schichten bzw. Schichtenfol- 
gen fur eiektronische Bauelemente abzuscheiden, 
wobei die Schichten aus Materialien der dritten und 
der funften Hauptgruppe bestehen. Die Schichten 
konnen dotiert werden. Die Herstellung von Pseudo- 
substraten bietet sich bei diesem Prozess an, da 
Wachstumsraten grolier 200 Mikrometer pro Stunde 
erzielbar sind. Insbesondere werden fur die Herstel- 
lung von Leuchtdioden auf der Basis von GaN derar- 
tige Pseudosubstrate benotigt. Einzelheiten dazu 
werden in der DE 101 18130.2 beschrieben. Diese 
Patentanmeldung befaBtsich mit der Anordnung der 
Quellenzone im Zentrum eines in der Horizontalebe- 
ne liegenden Substrathalters. 

Aufgabenstellung 

[0004] Ausgehend von dem eingangs umrissenen 
Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren anzuge- 



ben, mit welcher bzw. welchem mit hoher Wachs- 
tumsrate auf geeigneten Substraten das Wachstum 
von Schichten insbesondere zur Ven/vendung als 
Pseudosubstrate zum nachtraglichen Abscheiden 
von GaN-Schichten mogllch sind. 
[0005] Gelost wird die Aufgabe durch die in den An- 
spruchen angegebene Vorrichtung bzw. durch das 
dort angegebene Verfahren. 
[0006] Wesentliches Losungsmerkmal ist die Tren- 
nung von Substratheizung und Prozesskammerhei- 
zung derart, dass die Quellen separat von der Pro- 
zesskammer beheizt werden konnen. Dies wird unter 
anderem dadurch erreicht, dass der Substrathalter 
eine Vertikalachse aufweist, urn welche eine Vielzahl 
von Substraten anordbar sind. Das Gaseinlaliorgan 
erstreckt sich entlang der Vertikalachse. In der Pro- 
jektion auf die Horizontalebene, in welcher der Sub- 
strathalter liegt, liegen die Quellen somit innerhalb 
des zentralen Zwischenraums zwischen den Subst- 
raten. Die Substrate sind (in der Projektion) somit 
gleichsam urn die Quelle angeordnet, wobei sich die 
Quellenzone aber oberhalb der Prozesskammer be- 
finden soli. Die Quellen sind dem Gaseinlaliorgan zu- 
geordnet. Die Quellenzone, die oberhalb der Pro- 
zesskammer liegt, kann mittels einer gesonderten 
Heizung separat beheizt werden. Vorzugsweise er- 
folgt die Beheizung der Prozesskammer mittels 
HF-Spulen. Eine von zwei Spuien kann oberhalb ei- 
ner Decke der Prozesskammer angeordnet sein. 
Eine zweite HF-Spule kann unterhalb der Prozess- 
kammer angeordnet sein, urn so direkt den Boden 
der Prozesskammer, welcher vom Substrathalter ge- 
bildet wird, zu beheizen. Die Heizung fur die Quellen- 
zone des Gaseinlaiiorganes kann von einer Heiz- 
manschette gebildet werden. Diese kann eine Wider- 
standsheizung aufweisen. Die Heizmanschette um- 
gibt den Abschnitt des GaseinlaEorganes, in wel- 
chem die Metallquellen angeordnet sind. Vorzugs- 
weise bildet die Quellenzone einen rohrformigen Ab- 
schnitt aus. Die einzelnen Quellen werden getrennt 
voneinander mit einem Tragergas und vom Trager- 
gas transportierten Chlorid versorgt. Dieses Chlorid 
kann HCI sein. Die Versorgung der Quellen erfolgt 
mittels ineinander geschachtelter Zuleitungsrohre. 
Diese Zuleitungsrohre munden jeweils in einem 
Quellentopf, in welchem sich das flussige Metall be- 
findet. Die Mundung derZuleitung kann oberhalb des 
Flussigkeitsspiegels liegen. Auch die Ableitungsroh- 
re der Quellen sind ineinander geschachtelt. Durch 
eine zentrale Zuleitung, die durch samtliche Quel- 
lentopfe hindurchragt, wird das Hydrid zugegeben. 
Die einzelnen ringformigen Quellentopfe liegen uber- 
einander. Um die Quellenzone thermisch von der 
Prozesskammer zu trennen, ist ein Warmeisolations- 
korper vorgesehen. Dieser liegt auf dem zentralen 
Abschnitt der Prozesskammerdecke auf. Die zuvor 
beschriebenen Zu- und Ableitungsrohre werden von 
ineinander geschachtelten Rohrkorpern gebildet. 
Diese Rohrkorper bilden jeweils die Wande fur die 
Zu- bzw. Ableitungsrohre aus. Daruber hinaus bilden 
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die Rohrkorper auch die Quellentopfe aus. Die Rohr- 
l<6rper konnen aus miteinander verschmolzenen 
Quarzrohren bestehen. AuslaBseitig konnen die Ab- 
leitungsrolire tellerformige Enden aufweisen. Mittels 
dieser Enden werden die Metallliydride und die Tra- 
gergase von einervertikalen Stromrichtung innerhaib 
der Quellenzone radial auswarts umgelenkt in eine 
Horizontalstromung. Die tellerformigen Enden mun- 
den bevorzugt in eine Ringkammer der Prozess- 
kammerdecke. Bis dortlnin werden die Metallchloride 
getrennt voneinander transportiert. Diese Ringkam- 
mer wird nacin unten, also zur Prozesskammer, von 
einer Wandung begrenzt. Diese Wandung besitzt 
eine zentrale Offnung, durch welche das Hydrid aus 
der Hydridleitung in die Prozesskammer stromen 
kann. In der Peripherie besitzt diese Wandung eine 
Vielzahl von Austrittsoffnungen, die sich ringformig 
etwa im Bereich oberhalb der Substrate um das Zen- 
trum erstrecken. Durch diese siebartigen Austrittsoff- 
nungen konnen die Chloride in die Prozesskammer 
hineinstromen. Um die Temperatur des Substrathal- 
ters bestimmen zu konnen, sind insbesondere opti- 
sche Sensoren vorgesehen. So kann ein optischer 
Sensor die Ringkammer durchragen. Dieser optische 
Sensor befindet sich bevorzugt unmittelbar uber dem 
Radialbereich, in welchem die Substrate angeordnet 
sind. Somit kann mittels dieses Sensors nicht nurdie 
Oberflachentemperatur des Substrathalters optisch 
bestimmt werden. Mit diesem Sensor konnen auch 
optisch ermittelbare Eigenschaften des mindestens 
einen Substrates ermittelt werden. Es ist ferner von 
Vorteil, wenn die Prozesskammer und das Gasein- 
ladorgan in einem Reaktorgehause angeordnet sind. 
Dabei kann das Zentrum des Deckels des Reaktor- 
gehauses einen Flanschabschnitt aufweisen, in den 
ein Teilbereich der Quellenzone hineinragen kann. 
Dieser Flanschabschnitt kann mit einem VerschluB 
verschlossen sein. Dieser VerschluB besitzt einen 
gemeinsamen Anschluli fGr samtliche Zuleitungen, 
die gestuftdie Offnung des Flanschabschnittes uber- 
ragen. Die Abdichtung zu den Mundungen der Zulei- 
tungen erfolgt durch 0-Ringe, die jeweils die En- 
dabschnitte der Rohre umfassen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0007] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend anhand beigefugter Zeichnungen erlau- 
tert. Es zeigen: 

[0008] Fig. 1 ein Reaktorgehause im Halbschnitt 
mit darin angeordneter Prozesskammer und ober- 
halb der Prozesskammer angeordnetem Gaseinlad- 
organ mit separat beheizter Quellenzone, 
[0009] Fig. 2 einen vergroBerten Abschnitt des Ga- 
seinlaBorganes und dessen Quellenzone, 
[0010] Fig. 3 eine schematische Darstellung der 
Temperaturen von Quelle und Prozesskammer und 
[0011] Fig. 4 ausschnittsweise den linken Bereich 
des Zentrums der Prozesskammer eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels. 



[0012] Die in der Fig. 1 im Halbschnitt dargestellte 
Vorrichtung besitzt eine nahezu Rotationssymmetrie 
um die Vertikalachse 9. Es handeltsich um ein Reak- 
torgehause 32, welches eine ringformige Wandung 
32" aufweist, einen Boden 32"', der die Reaktions- 
kammer nach unten begrenzt, und einen Reaktorde- 
ckel 32", der die Reaktorkammer nach oben be- 
grenzt. Der Deckel 32' besitzt in der Mitte einen Flan- 
schabschnitt 32"", der von einem AnschluBflansch 
36 verschlossen werden kann. In der IVIitte, also im 
Bereich der Vertikalachse 9, befindet sich eine 
Durchbrechung des Bodens 32"', durch welche eine 
Antriebswelle 33 ragt, zum Drehantreiben eines Sub- 
strathalters 2. 

[0013] Der Substrathalter 2 begrenzt eine etwa in 
der Mitte der Reaktionskammer angeordnete Pro- 
zesskammer 1 nach unten. Seitlich wird die Prozess- 
kammer 1 von einem AuBenring 41 umgrenzt. Uber 
diesen erfolgt auch eine Gasableitung aus der Pro- 
zesskammer. Nach oben wird die Prozesskammer 1 
von einer Prozesskammerdecke 12 begrenzt. Die zur 
Prozesskammer 1 weisende Oberflache des Subst- 
rathalters 2 besitzt eine Vielzahl von ringformig um 
das Zentrum angeordnete Vertiefungen. In jeder die- 
ser Vertiefungen liegt ein Substrattrager 35 ein. Mit- 
tels eines durch eine Gasleitung 34 zugefuhrten Ga- 
ses kann jeder der Substrattrager 35 in Drehung ver- 
setzt werden. Dadurch rotiertjedes auf einem Subst- 
rattrager 35 aufliegende Substrat 3 um seine eigene 
Achse. 

[0014] Zwischen den ringformig angeordneten Sub- 
straten 3 bzw. dem ringformig angeordneten Subst- 
rattrager 35 befindet sich ein zentraler Freiraum. Der 
Durchmesser dieses zentralen Freiraums ist im Aus- 
fuhrungsbeispiel groBer als der Durchmesser der 
oberhalb der Prozesskammerdecke 12 angeordne- 
ten Quellenzone 11. 

[0015] Die Quellenzone 11 wird von einem Gasein- 
laBorgan 10 ausgebildet. Das GaseinlaBorgan 10 be- 
findet sich unterhalb des AnschluBflansches 36. In 
der Quellenzone 11 befinden sich die axial uberein- 
ander angeordneten Quellen 4, 5, 6 und 7. Um die 
Quellen 4, 5, 6, 7 auf die Quellentemperatur aufzu- 
heizen, ist eine Heizmanschette 15 vorgesehen, die 
die gesamte Quellenzone umgibt. Die Heizman- 
schette 15 wird widerstandsbeheizt. 
[0016] Zur Beheizung der Prozesskammer 1 dienen 
zwei wassergekuhlte HF-Spulen 13, 14. Die HF-Spu- 
le 14 ist oberhalb der Prozesskammerdecke 12 ange- 
ordnet. Die HF-Spule 13 ist unterhalb des Subst- 
rathalters 2 angeordnet. Im Zentrum der oberhalb der 
Prozesskammerdecke 12 angeordneten HF-Spule 
befindet sich ein auf der Prozesskammerdecke 12 
aufliegender Quarznng 24. Dieser Quarzring 24 bil- 
det einen Warmeisolierungskorper aus. Oberhalb 
des Warmeisolierungskorpers 24 befindet sich unter 
einer Glocke 43 die bereits erwahnte Heizmanschet- 
te 15. Die Heizmanschette 15 umgibt einen Hulsen- 
korper 40, der mit seinem einen Ende 40' in einer Off- 
nung des AnschluBflansches 36 steckt und dort mit- 
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tels eines 0-Ringes abgedichtet ist. Das andere 
Ende 40" des aus Quarz bestehenden Hulsenkor- 
pers 40 bildet eine Wandung einer Ringkammer 26 
der Prozesskammerdecke 12. Die andere Wandung 
der Ringkammer 26 wird von einer Quarzplatte 25 
ausgebildet, die eine zentrale Offnung 28 aufweist 
und die eine Vielzalnl von periplneren Offnungen 27 
aufweist, die oberfialb der Substrate 3 angeordnet 
slnd. 

[0017] Im Inneren des mittleren Abschnittes des 
Hulsenkorpers 40 befinden sicli melnrere ineinander 
gesclnaclntelte Rolirkorper aus Quarz. Diese Rohr- 
korper bilden einerseits die Zuleitungen zu den Quel- 
len 4, 5, 6, 7 und andererseits die Ableitungen, durch 
welche die in den Quellen gebildeten Metallchloride 
zusammen mit den Tragergasen in die Ringkammer 
26 transportiert werden. 

[0018] Dabei werden die Zuleitungsrohre 
16,17,18,19 von ineinander gesclnaclitelten Quarz- 
rohrabschnitten der Rohrkorper gebildet. Dabei ist 
das innere Rolir 16, durcin welclnes das Hydrid 
stromt, am langsten. Die das innere Rohr 16 umge- 
benden Rohre 17,18,19 munden jeweils gestuft zu- 
einander, so dass die jeweiligen Enden der Rohre 
16,17,18,19 mittels 0-Ringen 37 gegenuberdem An- 
schluRflansch 36 abgedichtet werden konnen. Die 
gestuften Rohrenden ragen dabei in eine gestufte 
bffnung des Anschlu&flansches 36 hinein. Die Zufuh- 
rung der Chloride erfolgt durch Rohranschlusse 38 
jeweils gesondert zu einem der Zuleitungsrohre 
16,17,18 und 19. 

[0019] Die ineinander geschachtelten Zuleitungs- 
rohre 16 bis 19 munden in topfformige Quellen, die 
ringformig die Hydridzuleitung 8 umgeben. Jeder 
Quellentopf wIrd von eInem der Rohrkorper ausgebil- 
det. Die AufJenwandung der Quellentopfe, die axial 
ubereinander angeordnet sind, werden von durch- 
messergroBeren, ebenfalls Ineinander geschachtel- 
ten Rohrabschnitten ausgebildet, welche Ableitungs- 
rohre 20, 21, 22, 23 ausbilden, die ebenfalls ineinan- 
der geschaclntelt sind. Die Enden der Ableitungsroh- 
re 21', 22' und 23' sind tellerformig aufgeweitet, so 
dass die durch die Ableitungsrohre 20 bis 23 stro- 
menden Chloride umgeleitet werden und in eine ge- 
melnsame Kammer 26 stromen. Das Innere Ablel- 
tungsrohr 20 Ist selnem Ende mIt der Prozesskam- 
menwandung 25 verbunden. Mehrere aus den Enden 
der Ableitungsrohre 21' bis 23" ausstromende Chlori- 
de werden in der Ringkammer 26 mitelnander ver- 
mischt und treten durch die Vertikaloffnungen 27 
oberhalb der Substrate in die Prozesskammsr 1 ein. 
Die Zufuhrung der Hydride erfolgt durch die zentrale 
Austrittsoffnung 28. Dies hat zur Folge, dass die Hy- 
dride eine langere Zeit durch die Prozesskammer 1 
stromen als die Chloride. Auch die Stromungsrlch- 
tung der Hydride verlauft senkrecht zur Stromungs- 
richtung der Chloride. 

[0020] Im Deckel 32" des Reaktorgehauses 32 be- 
finden sich Sensoren 29 und 30. Der Sensor 29 ist 
ein optischer Sensor zur Bestimmung der Reflektivi- 



tat und der Temperatur der Substrate 3. Hierzu durch- 
ragt der Sensor 29 die Ringkammer 26 und mundet 
in der Prozesskammerwandung 25. DerTemperatur- 
sensor 30 durchragt lediglich die HF-Spule 14, um 
damit die Temperatur der Prozesskammerdecke 12 
zu ermitteln. 

[0021] Auch dem Boden 32"' ist ein Sensor 31 zu- 
geordnet. Dieser Temperatursensor 31 durchragt die 
untere HF-Spule 13, um die Temperatur des Subst- 
rathalters 2 zu ermitteln. 

[0022] Wie aus der Fig. 3 hervorgeht, wird die Quel- 
le bei einer Temperatur Tg betrieben. Diese konstante 
Quellentemperatur kann zwischen 800° und 900° C 
liegen. Um auf einem der Substrate (AI2O3, Si etc.) 
eine Nucleationsschicht abzuscheiden, wird die Pro- 
zesskammer auf eine Temperatur T^ gebracht, die 
etwa zwischen 450° und 500° Celsius llegt. Nach Ab- 
scheiden der Nucleationsschicht wird die Prozess- 
kammer auf eine Wachstumstemperatur Tq aufge- 
heizt, die je nach Anwendung zwischen 700° und 
1.200° C liegt. Bei dieser Wachstumstemperatur Tq 
kann GaN abgeschleden werden. Durch die Verwen- 
dung einer HF-Helzung, die zudem wassergekuhit 
ist, um die Prozesskammer 1 zu beheizen, kann die- 
se nicht nur relativ schnell aufgeheizt, sondern auch 
relativ schnell abgekuhit werden. Da die Quellenzone 
11 bei im Wesentlichen konstanter Temperatur T^ be- 
trieben wird, kann diese widerstandsbeheizt werden. 
In dem daruber hinaus die Prozesskammerdecke 12 
von einer separaten HF-Heizung 14 aufgeheizt wird, 
kann durch verschiedenartige Ansteuerung der 
HF-Spulen 13, 14 Innerhalb der Prozesskammer ein 
vertikaler Temperaturgradient erzeugt werden. Dies 
kann vorteilhaft sain, wenn eine Ubersattigung der 
Gasphase erzeugt werden soil. 
[0023] Mit der zuvor beschriebenen Vorrichtung ist 
auch eine Dotierung der abgeschiedenen Halbleiter- 
schlchten mogllch. Dabei Ist Insbesondere vorgese- 
hen, dass die Dotierstoffe uber die Hydridleitung in 
die Prozesskammer geleitet werden. Es ist aber auch 
vorgesehen, dass der Dotierstoff als flussiges Metall 
in einem der Quellentopfe zur Verfugung gestellt 
wird. 

[0024] Alternativ zu der in den Fig. 1 und 2 darge- 
stellten Vorrichtung, bei der die Hydridleitung 8 im 
Zentrum des Gaselnlasl^organes verlauft, Ist es auch 
vorgesehen, die Hydride auUen um die Zu- und Ab- 
leitungen zu den Metallquellen herumzuleiten. Bei 
dieser In der Fig. 4 dargestellten Ausgestaltung 
durcfnragen die Rohre 21, 22, 23 die Prozesskam- 
merwandung 25 und ragen in die Prozesskammer hi- 
nein. Dort befinden sich die tellerformlgen Enden 21", 
22', 23'. In diesem Ausfuhrungsbeispiel stromt allein 
das Hydrid, ggf. mit Dotierstoffen in die oberhalb der 
Prozesskammerdecke llegende Ringkammer 26. 
Aus dieser Ringkammer 26 stromen die Hydride zu- 
sammen mit einem eventuellen Dotierstoff durch die 
Durchtrittsoffnungen 27 von oben in die Prozesskam- 
mer. Bei dieser, in der Fig. 4 dargestellten Ausgestal- 
tung stromen die Metallchloride in vertikaler Richtung 
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dem Substrat 3 zu. Die Hydride stromen von oben in 
die Prozesslommer 1. 

[0025] Alle offenbarten Merkmale sind (fur sich) er- 
findungswesentlicli. In die Offenbarung der Anmel- 
dung wird Iniermit audi der Offenbarungsinhalt der 
zugehorigen/beigefugten Prioritatsunterlagen (Ab- 
sclnrift der Voranmeldung) vollinlnaltlicin mit einbezo- 
gen, aucin zu dem Zwecl<, Merkmale dieser Unterla- 
gen in Anspruche vorliegender Anmeldung mit aufzu- 
nehmen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Abscheiden insbesondere 
kristalliner Schichten auf insbesondere kristallinen 
Substraten aus der Gasphase, mit einer beheizten 
Prozesskammer (1) mit einem Substrathalter (2) zur 
Aufnahme mindestens eines Substrates (3), mit einer 
Oder mehreren beheizten Quellen (4), wo durch che- 
mische Reaktion eines zusammen mit einem Trager- 
gas der Quelle zugeleiteten Halogens, insbesondere 
HCI und eines der Quelle (4 bis 7) zugeordneten Me- 
talls, beispielsweise Ga, In, Al, ein gasformiges Halo- 
genid entsteht, welches durch ein GaseinlaUorgan 
(10) zu einem von einem sich in der Horizontalebene 
erstreckenden Substrathalter (2) getragenen Subst- 
rat (3) transportiert wird, und mit einer Hydridzulei- 
tung (8) zum Zuleiten eines Hydrids, insbesondere 
NH3, AsHj und/oder PH3 in die Prozesskammer, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Substrathalter (2) 
eine Vertikalachse (9) aufweist, urn welche eine Viel- 
zahl von Substraten anordbarsind, und dass das Ga- 
seinlaUorgan (10) sich entlang der Vertikalachse (9) 
erstreckt, wobei die im GaseinlaHorgan (10) ange- 
ordneten Quellen (4 bis 7) von der Prozesskammer 

(1) separat beheizbar sind. 

2. Verfahren zum Abscheiden insbesondere kris- 
talliner Schichten auf insbesondere kristallinen Sub- 
straten aus der Gasphase, wobei das mindestens 
eine Substrat auf einem Substrathalter (2) liegt und in 
einer oder mehreren beheizten Quellen (4 bis 7) 
durch chemische Reaktion eines zusammen mit ei- 
nem Tragergas der Quelle (4 bis 7) zugeleiteten Ha- 
logens, insbesondere HCI, mit einem der Quelle (4 
bis 7) zugeordneten Metalls, beispielsweise Ga, In, 
Al, ein gasformiges Halogenid erzeugt wird, welches 
durch ein GaseinlalSorgan (5) zu einem von dem sich 
in der Horizontalen erstreckenden Substrathalter (2) 
getragenen Substrat transportiert wird, wobei durch 
eine Hydridzuleitung (8) ein Hydrid, insbesondere 
NH3, AsHg Oder PH3 in die Prozesskammer geleitet 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die im Gasein- 
laliorgan (10) oberhalb eines Zentrums des Subst- 
rathalters (2) angeordnete Quelle (4 bis 7) separat 
von der Prozesskammer (1) beheizt wird und mehre- 
re Substrate (3) um das Zentrum des Substrathalters 

(2) angeordnet werden. 

3. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 



mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Quellen (4 bis 7) in einer sich oberhalb der den 
Substrathalter (2) aufnehmenden Prozesskammer 
(1)sich erstreckenden Zone (11) des Gaseinladorga- 
nes (10) angeordnet sind, welcher Quellenzone (11) 
eine separate Heizung (15) zugeordnet ist. 

4. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, gekennzeichnet durch eine un- 
terhalb eines Bodens (Substrathalter 2) der Prozess- 
kammer (1) und oberhalb einer Decke (12) der Pro- 
zesskammer (1) angeordnete, insbesondere wasser- 
gekuhlte HF-Spulen (13,14) zum Beheizen der Pro- 
zesskammer (1). 

5. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, gekennzeichnet durch eine die 
Quellenzone (11) des GaseinlalSorganes (10) umge- 
bende Heizmanschette (15) insbesondere in Form ei- 
ner Widerstandsheizung. 

6. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Quellen (4 bis 7) axial ubereinander ange- 
ordnet sind. 

7. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, gekennzeichnet durch ineinan- 
der geschachtelte Zu- und Ableitungsrohre (16 bis 
19; 20 bis 23) zu bzw. von den Quellen (4 bis 7). 

8. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zu- bzw. Ableitungsrohre (16 bis 19; 20 bis 23) 
eine zentrale Leitung (8) fiir das Hydrid umgeben. 

9. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Quellenzone (11) von der Prozesskammerdecke 
(12) mit einem Warmeisolationskorper (24) getrennt 
ist. 

10. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gaseinladorgan (10) eine Vielzahl von ineinan- 
der geschachtelten Rohrkorpern aufweist, die Jewells 
die Wande fur die Zu- bzw. Ableitungsrohre (16 bis 
19; 20 bis 23) und Topfe fur die Quellen (4 bis 7) aus- 
bilden. 

11. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
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besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ableitungsrohre (20 bis 23) endseitig tellerformi- 
ge Enden (25, 21" bis 23") aufweisen. 

12. Vorriclntung oder Verfaliren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danacli, dadurcin gel<ennzeichnet, dass 
die tellerformigen Enden (21" bis 23") in einer Ring- 
kammer (26) der Prozesskammerdecke (12) ange- 
ordnet sind. 

13. Vorriclntung oder Verfalnren nacli einem oder 
melnreren der vorlnergelnenden Anspruclne oder ins- 
besondere danacli, dadurcin gekennzeichnet, dass 
die die Prozesskammer (1) nach oben begrenzende 
Wandung (25) der Ringkammer (26) periphere Aus- 
trittsoffnungen (27) fur die Chloride und eine zentrale 
Austrittsoffnung (28) fur das Hydrid aufweist. 

14. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die die Prozesskammer (1) nach oben begrenzende 
Wandung (25) der Ringkammer (26) periphere Aus- 
trittsoffnungen (27) fur das Hydrid aufweist und die 
Chloride durch eine zentrale Offnung der Wandung 
(25) ins Zentrum der Prozesskammer gebracht wer- 
den, wo sie in eine horizontale Stroma ngsrichtung 
umgelenkt werden. 

15. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, gekennzeichnet durch einen 
durch die Ringkammer (26) ragenden Sensor (29) 
zur Temperaturmessung des Substrathalters (2) 
und/oder zur Messung optischer Eigenschaften der 
Substrate (3). 

16. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Prozesskammer (1) und das GaseinlaUorgan (10) 
in einem Reaktorgehause (32) angeordnet sind. 

17. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Prozesskammer (1) zum Abscheiden einer Nuc- 
leationsschicht auf den Substraten (3) auf eine 
Wachstumstemperatur aufgeheizt wird, welche 
niedriger ist als die Quellentemperatur und nach 
Abscheiden der Nucleationsschicht auf eine Wachs- 
tumstemperatur Tq aufheizbar ist, welche hoher ist 
als die Quellentemperatur T^. 

18. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Substrathalter beim Wachstumsprozess gedreht 

wird. 



19. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Substrate (3) auf kreisscheibenformigen Subst- 
rattragern (35) aufllegen, welche um ihre Achse 
drehangetrieben werden. 

20. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche oder ins- 
besondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gestuftzueinanderangeordneten Mundungen der 
Zuleitungsrohre (16 bis 19) von einem gemeinsamen 
Anschlussflansch (36) verschlossen werden, wobei 
die ineinander geschachtelten Rohre (16 bis 19) mit- 
tels 0-Ringen (37) abgedichtet werden. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Hq '^R H5H3+H2 
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